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Summary 
In ruminant animals like cattle and sheep， carbohydrate contained much in fodder is decomposed 
into volatile fatty acid (VF A) such as acetic， propionic and butyric acids by the fermenting action of 
microorganism in rumen and VF A is used as main source of energy. It is well known that propionic 
acid which is produced highly in case of high concentrate ration is concerned with the improvement of 
feed utilization， the promotion of fatty acid synthesis and the desaturation of fatty acid in adipose tis. 
sue. Recently， the action of propionic acid in the interior of body has become interest in case of high 
roughage ration on the occasion of planning to make the effective utilization of roughage in the fatten. 
ing of ruminant animal. 
This study was conducted to clarify the effect of propionate supplement into various types of 
roughage on the stimulation of insulin secretion， on the feed utilization and on the fatty acid composi. 
tion in adipose tissue during fattening in sheep. 
1. The experiment was carried out to examine the effect of dietary propionate supplemented to 
high roughage ration on the feeding value and on the chemical composition in blood plasma and to 
grope for the most suitable condition of feeding. Two rations of high energy roughage (corn silage) and 
low energy roughage (grass hay) were used and the ratio of concentrate to roughage was 8 : 2 asdry 
matter basis. The fodder was supplemented sodium propionate and calcium propionate in the amount of 
75% and 100% of physiological level and fed ad libitum. Incase of the feeding of low energy roughage 
supplemented with 75% Ca propionate， voluntary feed intake was not decreased and insulin secretion 
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was likely to be stimulated effectively. In grass hay feeding， the most suitable amount of dry matter 
supplied was 60 g/BW (kg) O.75/day. 
2. The experiment was carried out to examine the effect of 75 % Ca propionate supplemented to 
high ro昭hageration (grass hay) on the feed utilization and on the desaturation of fatty acids in adi 
pose tissue during fattening in sheep. Propionate supplement did not lead to improve the feed utiliza. 
tion. Insulin secretion was stimulated slight1y by propionate supplement and was inf1uenced rather by 
aging. Fatty acid composition in adipose tissue， however， tended to be desaturated by propionate. 
As the result， itis conc1uded that nutritional and physiological significance of propionate supple 
mentation to high roghage ration was a litt1e because insulin secretion was slight and feed utilization 
was not improved. Desaturation of fatty acid in adipose tissue was seemed to be proceeded by the sup 































































































Table 1. Chemical component of rations used in the experiments 
雨戸!::Moisture % of dry matter basis (%) C. protein C. fat NFE C. fiber C. ash NDF ADF Hemicellulose1l 
Concentrate2) 12.2 15.5 5.0 66.4 5.0 7.7 22.5 9.3 13.2 
Corn silage3) 75.8 9.8 4.6 59.1 21.2 5.4 64.7 26.2 38.5 
Grass hay3) 17.7 8.5 2.9 44.3 36.3 7.9 73.0 46.1 26.9 
1) ; Hemicellulose was expressed as the differense from NDF to ADF. 
2) ; Concentrate was used formula feed “Beef Deluxe" made by Nihon Nosan Kogyo Co.， L TD. 




消化率算定のための飼料と糞の一般成分は常法23)に VFA 渡度について測定した.そのうち， FFAはNEFA
より測定した。繊維性成分のうち中性デタージェント繊 ーテストワコー(和光純薬工業株式会社製造)，グルコー
維 (NDF)と酸性デタージェント繊維 (ADF)は VAN スはグルコースーテストワコー(和光純薬工業株式会社




と糞の前処理は乾式灰化法により行った.尿はそのまま lOml， 20% H2S042mlを300mlケルダールフラスコに
蒸留水でlOppm程度になるように希釈して，ナトリウ この順序で入れ，直接蒸留を行った.蒸留液は約 100
ムは炎光法，カルシウムは原子吸光法によりそれぞれilJ ml分取した.蒸留液に窒素ガスを吹き込み，空気を遮
定した. 断して 1/50NのNaOHで滴定した.更に， 1/50Nの
第一胃内液は VFAの測定に供した.即ち，第一胃内 NaOH約 1ml加えた後， 90"Cで蒸発乾回し，リン酸 1






行った.その際， Di一(2 -ethyl hexyl) Phthalate (DOP) 
と DiethyleneGlycol Succinate (DEGS) +リン酸 (15+ 















係数は酢酸，プロピオン酸および酪酸の 0.1mol 溶液を に繊維性成分の分析結果を示した. トウモロコシサイ
調製し， 3つの VFAを適宜混合した数種の VFA液の レージでは可溶無窒素物 (NFE)とへミセルロースの易
チャートから算出した25) その結果，酢酸1.000，プロ 発酵性炭水化物が多く，牧乾草では NDFとADFの難
ピオン酸0.712，酪酸0.545の補正係数が得られ，試料 消化性炭水化物が多かった
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Time after feeding (hr.) 



















Table 2. Comparison of dry matter intake (DMI) ， water intake and urine excret 
corn silage feeding. 
二孟トJ士 DMI Water intake U rine excretion (g/BW (kg) 0.75/ day) (mllBW (kg) 0.75/ day) (mllBW (kg) 0.75 /day) 
Control 64.8A81) 2708 5248 
+75% Na propionate 70.2A 357A 965A 
+75% Ca propionate 71.2A 2668 4048 
+ 100% Na propionate 70.1A 386A 1.098A 
+ 100% Ca propionate 46.58 193C 391日
1) ; Means without common superscripts are s叩 1凶cant1ydifferent at the 0.05 probability leve1. 
Table 3. Comparison of digestibilities of dry matter (DMD) and fibrous components 
with corn silage feeding. 
二忌ト〈竺 DMD NDF ADF Hemicellulose (%) (%) (%) (%) 
Control 68.9A81) 69.8 57.5 78.5 
+75% Na propionate 70.7A8 66.3 53.6 75.3 
+ 75 % Ca propionate 64.08 64.9 50.3 76.1 
+ 100% Na propionate 72.0A 65.7 53.3 74.8 
+ 100% Ca propionate 69.3Ail 69.8 57.3 78.7 
1) ; See note to Table 2. 
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Table 4. Comparison of. apparent absorption and retention of sodium 
and ca1cium with corn silage feeding. 
ミメ1Apparent absorption (g/BW (kg) 0.751 day) Na Ca 
Control 0.36C1) 1.16B 
+75% Na propionate 7.67BO 1.24B 
+ 75 % Ca propionate 0.38C 6.45A 
+100% Na propionate 9.77A 1.06B 
+ 100 % Ca propionate 0.20C 5.25A 
1) ; See note to Table 2. 
Retention 































Table 5. Comparison of VF A concentration in rumen liquor at 4 hours after feeding with 
corn silage feeding. 
元い〈:( Acetic acid Propionic acid Butyric acid (mol %) (mol %) (mol %) 
Control 55.3 30.9B1) 13.8 
+75% Na propionate 38.0 44.9A 17.1 
+ 75 % Ca propionate 42.7 43.4A 13.9 
十100%Na propionate 47.0 41.4A 11.6 
+ 100% Ca propionate 42.0 43.4A 14.6 












ン酸塩の効果が第一胃内液の VFA組成に反映していた 築中 VFAのうち，酢酸濃度は給与後6時間までいずれ
が.75%と100%の添加量の違いによるプロピオン酸濃 のプロピオン酸塩添加飼料とも無添加飼料より低く推移
度の差異は明らかでなかった. する傾向を示した.血禁中プロピオン酸濃度では，給与
血紫成分の採食に伴う変化のうち.FFAを図 2. グ 後30分でいずれのプロピオン酸塩添加飼料が無添加飼料
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Time after feeding Chr.l 
Fig. 5. Changes in concentrations of acetic acid in 
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Time after feeding Chr.l 
Fig. 2. Changes in concentrations of free fatty 
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Time after feeding Chr.l 
Fig. 6. Changes in concentrations of propionic acid 




Time after feeding Chr.l 
Fig. 3. Changes in concentrations of glucose in 





























Time after feeding Chr.l 
Fig. 7. Changes in concentrations of butyric acid 






Time after feeding Chr.l 
Fig. 4. Changes in concentrations of insulin in 












添加するプロピオン酸塩の濃度の違いによる血築中の 実験は 1期間14日間(予備期間 9日，本期間 5日)の


















加給与する実験では，プロピオン酸のナトリウム塩は飲 言 Grass hay feeding 
園
水量と排t世尿量を著しく増加させた.これは，ナトリウ 1b 40 
ムが多量に吸収されたために血中のナトリウム濃度のパ @ 
ランスが崩れ浸透圧が上昇し，それに対する抗利尿ホル き






ある 従って，ナトリウム温添加給与による飲水量と排 2 
池尿量の著しい増加は，肥育への実用上の利用には問題
2 3 4 5 6 7 8 9 10 
があると恩われる.そこで，本実験ではナトリウム塩を
Time after feeding (hr.) 
Fig. 8. Changes involuntary feed intake 
Table 6. Comparison of dry matter intake (DMI). water intake and urine excretion with 
grass hay feeding. 
瓦孟¥〈空
Control 
+75% Ca propionate 
+ 100% Ca propionate 
1) ; See note to Table 2. 
DMI 

































Table 7. Comparison of digestib耐 iesof dry matter (DMD) and fibrous components 
























+ 75 % Ca propionate 
+ 100 % Ca propionate 
1) ; See note to Table 2. 
Table 8. Comparison of VF A concentration in rumen liquor at 4 hours after feeding with 
grass hay feeding 











+75% Ca propionate 
+ 100 % Ca propionate 
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Time after feeding (hr.) 
Fig. 10. Changes in concentrations of glucose in 
blood plasma in response to feeding. 










Fig. 9. Changes in concentrations of free fatty 
acids in blood plasma in response to 
feeding. 
s 7 6 s 4 3 2 
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Fig. 13. Changes in concentrations of propionic 
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Time ofter feeding (hr.) 
Fig. 11. Changes in concentrations of insulin in 
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Time ofter feeding (hr.) 
Fig. 14. Changes in concentrations of butyric acid 





Fig. 12. Changes in concentrations of acetic acid in 
blood plasma in response to feeding. 
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加量は生理学的産生量22)の75%とし，給与 TDN量も 留し， 舎内温度16-24.Cで飼育した.
37.4 g/体重(kg)0.75/日に統ーした. メン羊3頭ずっと飼料の組み合わせは，同じ繰り返し




試験期間は108日間を 1期間とし，その後飼料を変換 た. VFA測定ため第一胃内液の採取は，消化試験終了
し，合わせて 2期間実施した.その際， 6頭のメン羊を 日の給与4時間後に行った.採取法は， 1. 1.と同様
月齢別に2つのグループに分けて，それぞれのグループ に行った.採血は，へパリン処理した注射筒で18日間毎
に2つの飼料を給与した.飼料給与の順序は明け2才グ に飼料給与直前と給与6時間後に頚静脈から行った.
ループがプロピオン酸添加飼料から無添加飼料に，当才 分析試料の調製法および分析方法は， 1. 1.と全く
グループに無添加飼料からプロピオン酸塩添加飼料にそ 同様に行った.
Table 9. Chemical composition of rations used in the experiments. 
R\atio\~nt Moisture C. protein C. fat NFE C. fiber C.ash (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
ConcentrateO 11.2 21.2 4.6 54.2 3.6 5.3 
Grass hay 12.5 6.9 2.1 32.7 37.5 8.3 
1) ; Concentrate (High Calf) was purchased from Nihon Nosan Kogyo Co.， LTD. 
Table 10. Comparison of digestibilities and total digestible nutrienrts (TDN). 
子〈!!!!: No.1-No.3
1
) No. 4-N{). 61) 
First period Second period First period Second period 
( +Propionate) (Control) (Control) ( +Propionate) 
Digestobility (%) 
Dry matter 68.7Aa2) 67.5Ba 69.0Bb 60.1Ab 
C. protein 63.7A 67.6B 64.4B 54.6A 
C. fat 71.1 77.0 73.1 76.0 
NFE 80.4 68.3 72.8 68.7 
C. fiber 74.0Aa 69.6Ba 75.4Bb 58.1Ab 
TDN(%) 60.9A 65.4B 65.4B 51.8A 
TDN intakke 33.9Aa 38.3Ba 32.2Bb 27.8Ab 
(g/BW (kg) O.75/day) 
1); NO.1-No.3 animals were 22 months old and No.4-No.6 animals were 10 months old at initial stage of 
expenment 
2) ; Means with the same capital superscript letters among feedings and with the same small superscript let. 
ters among ages are not significantly different at 0.05 probability level. Means without superscript 
among feedings and ages are not significantly different at 0.05 probability level. 
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Feed conversion ratio (DM) 
Feed conversion ratio (TDN) 
1)， 2); See notes to Table 10. 














No. 4-No. 61) 
First period Second period 





Table 12. Comparison of VF A concentration in rumen liquor at 4 hours after feeding 
~¥Animal 
ltem¥¥ 
No. 1-No. 31) No. 4-No. 61) 
Acetic acid (mol %) 
Propionic acid (mol %) 
Butyric acid (mol %) 














































D四ysafter feeding Cday) 日増体量，乾物およびTDNの飼料要求率とも飼料開と
月齢聞に有意差がなかったしかし，乾物の飼料要求率 Fig. 15. Changes in concentrations of free fatty 
ではプロピオン酸塩添加飼料が劣っている傾向だった acid in blood plasma in response to fatー
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o Roughage 一-2 months 
Days afte r feeding (day) 
Fig. 16. Changes in concentrations of glucose in 
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o Roughag・
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- 10 months 
Days四fterfeeding (dロy)
Fig. 17. Changes in concentrations of insulin in 















Days after feeding (d咽y)
Fig. 18. Changes in concentrations of acetic acid in 
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Fig. 19. Changes in concentrations of propionic 
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Fig. 20. Changes in concentrations of butyric acid 
















料給与により若干高く推移する傾向がみられたが，採食法33)で行った血祭 FFA濃度は1. 1.と同じ NEFA
前，採食後ともに飼料問および月齢別問に有意な着はな ーテストワコーのキットを用いて測定し，また血祭
かった.血禁中イ ンシュリン渡度の比較では，採食前と FFA中と体脂肪中の脂肪酸組成の測定はガスクロマト
採食後とも明けに 2才 (22ヶ月齢)のグループが高く推 グラフィーにより行った.血紫 4mlから抽出した FFA
移しており，月齢別聞に有意差がみられた.しかし，プ と体脂肪 19から抽出した脂質約 5mgの脂肪酸は以下
ロピオ ン酸塩添加給与による影響はなかった.血禁中 の方法によりメチルエステル化を行った.即ち，テフロ
VFA濃度のうち，酢酸については採食前では飼料開と ンライナーキャップ付き試験管に試料をとり，次いで溶
月齢別聞に有意な差はみられなかった.採食後では，明 剤を完全に窒素気流下で除去後. 5 %無水塩酸メタノー





かった.しかし，採食後において，明け2才のグループ に0.6μl注入した.その際分析にあたっては. 25% 
は当才のグループより有意に高く推移した.酪酸では Cyanopropyl 25%. phenyl 50% methyl polysiloxane 
採食前は，飼料開と月齢別聞とも有意差がなかった.採 (DB-225)を充填した 30mのキャピラリーカラムを用
食後ではプロピオン酸と同様に，明けに 2才のループが いた.カラム温度， 注入部の温度はそれぞれ210"C.220"C 






1)供試動物および実験設定方法 表13にNA処理による血禁中 FFA濃度 (mg/J)の変




て体脂肪から放出される FFA中の脂肪酸組成を測定し Table 13. Comparison of FF A concentration in 
て調べた.NA処理当日は 1時間飼料給与後2時間絶










は. DOLE and MEINERTZ31)の変法である HAGENFELDTの
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blood plasma after noradrenalin injec. 
tion. 

















Table 14. Comparison of farry acid composition of FF A in blood plasma at 10 min. after noradrenalin 
10)♀ctlOn 
~T~r~ea』tFmaetrty~ad~d (CwIKt%o )
C14: 0 C16: 0 C16: 1 CI7 :0 C18: 0 C18: 1 C18: 2 C18: I/CI8・o USFA1) 
(wt%) (wt%) (wt%) (wt%) (wt%) (wt%) (wt%) (wt%) 
+ Propionate 0.9 2.8 28.6 1.5 2.0A2) 30.7 27.7 5.9 0.90 35.1 
Control 0.6 2.5 29.7 0.3 1.0B 32.3 26.0 7.5 0.80 33.7 
1) ; U nsaturated fatty acids. 
2) ; See note to Table 10. 
Table 15. Comparison of farry acid composition in subcutaneous adipose tissue 
二ギド竺 CI6 :0 C16: 1 CI7 :0 (wt%) (wt%) (wt%) (wt%) 
+ Propionate 3.0 25.1 2.1 2.9A2) 
Control 4.4 25.3 1.4 1. 7B 
1) ; Unsaturated fatty acids 





千国ら 34)は肥育牛における NA処理で FFA濃度が
注入後20分で最大となり， FFA 濃度の増加速度が最大
であった 5-10分での FFAの脂肪酸組成は筋間脂肪と
CI8 :0 C18: 1 C18: 2 C18: I/CI8 : 0 USF A 1) 
(wt%) (wt%) (wt%) (wt%) 
20.9B 44.2 1.9 2.11 48.2 








これらのことから， NA処理後10分後の血築中 FFAの オン酸塩添加による消化率の低下が上げられるイだろう.
脂肪酸組成を調査することで体脂肪組織の脂肪酸組成を 今後この種の実験を行う場合，計算値で TDN給与量を
予測できると考え， NA処理後10分後の FFA中の脂肪合わせるのではなく実測値で TDN給与量を合わせるこ
酸組成 (wt%)の比較を表14に示した.その結果， C17: とが重要であると恩われた.
0>旨肪酸がプロピオン酸塩添加給与により有意に上昇し 第一胃内液のプロピオン酸の mol%は，プロピオン
たまた，有意水準に至らなかったが，プロピオン酸塩酸塩添加給与すると35%程度であり，無添加飼料より





示したその結果，プロピオン酸塩給与により， C17: 0 われる.また，粗飼料多給与下でプロピオン酸塩添加効
脂肪酸が高くなり， C18: 0脂肪酸が低くなった (P< 果が出にくかったもう一つの理由に粗飼料を採食する速
0.05).また，C18: 1脂肪酸，不飽和脂肪酸総量および度が遅いことが考えられる.即ち，インシュリン分泌、刺
特0


































































以上のことから，粗飼料多給与下でのプロピオン酸塩 2 : 8)でプロピオン酸のカルシウム塩を生理学的産生量
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